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抵消技术应用到 WCDMA 无线直放站，正是为了减小同频干扰造成的自激。 
本文首先简单概述了几种常用的自适应干扰抵消算法，并对算法性能进行了
Matlab 仿真，结合算法收敛速率和算法计算复杂度，以及信号实时高速处理的需
要，本文选择了 DLMS 算法作为 AIC 直放站的干扰抵消算法。其次详细介绍和
仿真了基于 CAZAC 序列的 AIC 直放站，且将重定时技术引入到 DLMS 滤波器
结构变换中，对插入的延时进行重分配，以提高直放站系统的信号处理速率。然
后按照 FPGA 系统级设计的步骤，在 Simulink 平台上搭建了 AIC 系统，接着详
细介绍了自适应干扰抵消的硬件设计，利用 System Generator 生成了可执行的硬
件代码。考虑到硬件资源的消耗，将折叠技术应用到自适应滤波器以进行硬件复
用，节省硬件资源。 后在实际硬件平台上对本文设计进行了测试。测试结果表
明，本设计中直放站自激消除度约等于 30dB，EVM 值为 9.23%，采用重定时技


































As wireless communication technology developing, for the good characteristics 
of low-input, low operating cost, relatively short construction period and good 
network quality, the repeater, as an effective radio signal transmission and 
amplification device, has been widely used to expand the networks and fill the blind 
area. However, the feedback oscillation is always a weakness in engineering 
application for repeater. In this paper, adaptive interference cancellation technology is 
implemented in WCDMA repeater to cancel the inherent co-channel interference.  
Firstly, some common adaptive algorithms are introduced in this thesis, and then 
the performances of different algorithms are compared by MATLAB software. 
Considering the need of convergence performance, the computation complexity of 
adaptive algorithms, and processing speed, DLMS algorithm is chosen as the adaptive 
algorithm in this thesis. Secondly, an adaptive interference cancellation repeater based 
on CAZAC sequence is introduced detailedly, and retiming technique is used to the 
DLMS filter to improve the processing rate of the interference cancellation system for 
FPGA implementation. Thirdly, based on the method of FPGA system-level design, 
simulation platform of interference cancellation repeater is built, then hardware design 
of adaptive interference cancellation is introduced, and executable hardware codes are 
generated by System Generator. Considering the hardware cost, folding technique is 
also used to the adaptive filter to save hardware resources. Finally, the interference 
cancellation system is verified on the hardware platform. The results show that, when 
the signal-to-interference ratio is about -15dB, the performance of the repeater is still 
very good and EVM is about 9.23%, and the processing rate increases from 
26.190MHz to 120.063MHz after retiming. Comparison of hardware cost also 
indicates that the number of DSPs used decreases by nearly 60% after folding.  
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2009 年 1 月 7 日，中国正式发布第三代移动通信经营牌照。中国移动获得
的是基于 TD-SCDMA 技术制式的 3G 牌照，中国联通获得的是基于 WCDMA
技术制式的 3G 牌照，中国电信获得了基于 CDMA2000 技术制式的 3G 牌照，
此举标志着我国正式进入 3G 时代。 
WCDMA 是第三代移动通信系统的标准之一，起源于欧洲和日本的早期第
三代无线技术研究[1]。1998 年 12 月成立的 3GPP 组织极大推动了 WCDMA 技
术的发展，加快了 WCDMA 的标准化进程，并 终使 WCDMA 成为 ITU 批准
的国际通信标准之一。该标准以CDMA技术为核心，包括了WCDMA-FDD/TDD


















































AIC(Adaptive Interference Cancellation)直放站关键技术包括高速率 AD/DA
技术、基于软件无线电思想的数字中频技术、基于现代数字信号处理技术的自
适应滤波器设计、统一的数字中频硬件平台，适用于各种通信制式，比如 GSM、
CDMA、 CDMA2000、WCDMA 等[7]。AIC 直放站采用数字处理技术，从无线
接收信号中检测出空间反馈等干扰信号并抵消，从而消除自激和干扰，在提高
系统增益的同时，降低了设备对隔离度的要求，其性能和功能满足常规无线直



























 对天线的隔离度要求降低，使得工程安装更为简便。  
1.2 国内外研究现状 




均方误差(LMS)算法，变步长 LMS 算法，或者是归一化的 小均方误差
(NLMS)及变换域 LMS 算法，硬件实现较少涉及。例如，文献[11]至[13]中
都是对基于 LMS 算法的 AIC 直放站的研究，研究结果表明 LMS 能较好地
满足系统要求；文献[14][15]对基于 NLMS 算法的 AIC 直放站进行研究，采
用查找表的方法来代替算法中的除法操作，大大减少资源量；文献[15]还对
基于频域 LMS 算法的 AIC 直放站进行了详细研究及实现，可以看出，在自
适应滤波器阶数要求较多时，频域 LMS 算法相比 LMS 算法，能有效降低
复杂度，收敛速率也更快。另外，文献[16][17]中还对基于变步长自适应算










































CAZAC 的 AIC 直放站进行了详细研究；随后讨论了本文仿真时干扰信号的引
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